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La Hoja n.O 32 de¡ Mapa Geológico de España, a escala 1:200.000. es la sin-
tesis de los trabajos publicados hasta la fecha y reseñados en la bibliografia que
acompaña a esta Memoria. W mismo modo se han utilizado los trabajos origi-
nales, realizados con vistas a la confección de los Mapas Litológicos, a la misma
escala, de las provincias de Zaragoza y Huesca, para lo cual ha sido precisa
la adaptación a la nueva base topográfica y la conversión de los signos litoló-
gicos en unidades cronoestratigráficas.

Para evitar repeticiones, hacemos constar que la mitad orienta¡, y zona al
N. de¡ Ebro ha sido elaborada por J. QUIRANTES en su Tesis de Doctorado
(1969, inéd.) y el resto de la depresión de] Ebro lo ha sido por 0. RIBA, C. PUIG-
DEFABREGAS y A. MALDONADO: la depresión terciaria de Calatayud lo ha
sido por MALDONADO y RIBA; y, finalmente, la rama aragonesa de la Cordillera
Ibérica ha sido objeto de revisiones de campo por parte de PUIGIDEFABREGAS,
MALDONADO y RIBA, partiendo de datos publicados por LOTZE, RICHTER, TIS-
CHER y MENSINK.

Las principales unidades geológicas que cabe distinguir en esta Hoja son,
de NE. a SO.. las siguientes:

1. La Depresión terciaria de¡ Ebro, ocupada dominantemente por terrenos
miocenos, continentales y cuaternarlos.

2. La Rama Aragonesa de la Cordillera compuesta por:

a) El zócalo Paleozoico (terrenos cámbricos y silúricos).
b) La cobertera mesozoica triásica. jurásica y cretácica.

3. La Depresión de Culatayud, rellena por el Mioceno continental.
4. La Rama interna o castellana de la Cordillera Ibérica compuesta por el

Palcozoico (Cámbrico).
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1 - ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia M Paleozoico de este sector de la Cordillera Ibérica se debe
en gran parte a LOTZE (1929, 1960. 1961). Las distintas formaciones que él dis-
tingue se localizan fácilmente en el profundo valle M Jalón, entre Morata y
Alhama de Aragón; y en el valle M Jiloca, cerca de Murero, En el primer tra-
bajo, el mencionado autor no advirtió la presencia M Precámbrico, cosa que ha
descubierto más recientemente.

A - PRECAMBRICO

El Precámbrico o Algánquico ha sido identificado y señalado en los mapas
geológicos hace relativamente pocos años. Según LOTZE (1956, 1960) la identi-
ficación de¡ Precámbrico se realiza mediante los siguientes caracteres geomé-
tricos, estructurales o paleoclimáticos: 1.1 Que forme una serie colocada por
debajo de] Cámbrico Inferior datado paleontológicamente; 2.1 que se encuentre
plegado y en discordancia angular bajo la serie cámbrica: es decir que haya me-
diado la fase de plegamiento asíntico; y V la presencia de tillitas, indicadoras
de una época glaciar muy difundida por toda la tierra durante el Algónquico Su-
perior, próximo al límite de[ Cámbrico. Según el citado autor, el Precámbrico de
este sector de la Ibérica está constituido por la formación llamada «Pizarras de
Paracuellos-, que aflora entre larque y Paracuellos, hasta la carretera Nacio-
nal 2; la cual está recubierta por las «Cuarcitas de Bámbola- que constituyen
la formación basal de] Cámbrico Inferior. Entre ambas formaciones hay, al pare-
cer, una discordancia angular, anteriormente interpretada por LOTZE como una
superficie de cabalgamiento. Según SCHMIDT-THOMÉ (1968), las pizarras de
Paracuellos son pizarras arcillosas dominantes. de colores pardo-rojizo, amarillo
pardusco, gris oscuro y azulado, con areniscas micáferas. Hay en la parte baja
un banco de 3 metros de ortocuarcitas. La serie tiene, según BARTSCH, una
potencia comprendida entre 500 y 1.500 metros. En esta serie no se han encon-
trado tillitas como ocurre en el Precámbrico de Narcea (Asturias); pero en cam-

bio ofrece dudas en cuanto a la atribución estratigráfica al Precámbrico. Esta
rerie de Pizarras de Paracuellos es paralelizable con las -Filitas de Anguiano.

de la Sierra de la Demanda.
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B - CAMBRICO

Están representados, en esta Hoja n.' 32, las formaciones atribuidas a los tres
pisos característicos: Inferior, medio y superior. Según LOTZE (1961) el perfil
normal M Cámbrico de la Ibérica consta de las siguientes formaciones:

ORDOVICICO Cuarcitas armoricanas. Skiddaw.
Falta el Trernadoc

~Discordancia débil (fase sarda),
11. Capas de Ateca >2 WO m— Discord.sup. f 10. Capas M J@loca 450 m. débil
9. Capas de Villefeliche 250 rn.

MED� S. Capas de Murero 150 ri.
CAMBRICO sup 7. Capas de Valdemiedes 50 m.

6. Cuarcitan de Daroca 120 m.
5 Pizarras de Huérmeda 80 m.

INF. rned. 4, Dolornias de Ribote 90 m.
3. Capas abigarradas M )alón 300 m.
2. Capas de Embid 350 m.

i nf. 1 . Cuarcitas de Bámbola > 300 m .
-Discordancia angular (fase asíntica)

PRECAMBRICO Nzarras de Paracuellos 5W a 1.500 m.
Potencia total M Cámbrico: >4.140 m.
Potencia de¡ Cámbrico sup. >2.450 m.
Potencia M Cámbrico medio: 400 m.
Potencia M Cámbrico inf.: > 1.290 m.

SCHMIDT-THOMÉ (1968) en su tesis sobre estratigrafia detallada del Cám-
brico inf. de este sector de la Ibérica, describe las mismas series, pero con
potencias distintas: Cuarcitas de Bámbola: 310 m.-, Capas de Embid: 295 m.;
Capas abigarradas del Jalón: 147 m.; Dolomias de Ribota: 76 rri.; Pizarras de
Huérmeda: 80 m.; Cuarcitas de Daroca: 62 m.; que sumadas a las capas de
Valdemiedes, dan para el Cámbrico inf. 975 m.; algunos 300 m. de diferencia
menos.

Véase la composición de cada una de las formaciones:

1. Cuarcitas de Bámbola. Nivel basal de cuarcitas y areniscas, con algún
nivel de conglomeradillos; alguna rara pizarra. Estratificación cruzada.
Son estériles.

2. Capas de Embid. Nivel basal: pizarras arcillosas, de color verde oliva, con
intercalación de cuarcitas (100 m.); encima: grauwackas y arkosas, con
Scolithus, ripple-marks, marcas de corriente (250-200 m.).

3. Capas abigarradas del Jalón. Cuarcitas y grauwackas, areniscas y piza-
rras, en la parte basaL En la parte superior: intercalaciones de bancos,
de caliza dolomítica y dolomías. Colores azul, violeta, rojizo, verde cla-
ro. Abundantes estructuras sedimentarlas, ripple-marks, huellas de rep->
tación y burrowing. También son muy frecuentes los niveles

*
piriti-

zados y no son raras las pizarras cupriferas (malaquita), especialmente
en la Sierra del Tablado y Jarque. Son estériles.
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4. Dolomías de Ribota. Dolomías, calizas dolomiticas y alguna caliza (rara),
con lntercalaciones de margas pizarreñas que encierran la fauna de-
terminable más antigua del Cámbrico. En la base del tramo superior:
Lusatiops ribotanus; Kingaspis velatus; Metadoxides sp.; Palaeolenus
velatus n.sp. determinados por SDZUY.

S. Pizarras de Huérmeda. Pizarras arcillosas micáferas, con algún banco de
areniscas o cuarcitas en la parte superior e inferior. Esta formación
pasa a las dolomías de Ribota por una estrecha zona de pizarras y car-
bonatos alternantes. En un nivel muy próximo a la base se encontró
una fauna de trilobites que, según SIDiZUY. es: Lusatiops ribotanus;
Micmacca aff. colo¡; Redlichia sp.; Pruvostina farta n.sp.

6. Cuarcitas de Daroca. Cuarcitas, areniscas cuarcíticas grises y blanqueci-
nas con algunas intercalaciones pizarreñas. Contienen algunas formas
afines a Hyolithes.

7. Capas de Valdemiedes. Petrográficamente las capas de Valdemiedes y
la unidad siguiente o capas de Murero constituyen la misma formación;
pero unidades cronoestratigráficamente distintas. Tiempo atrás LOTZE
llamaba capas de Mureros a todo el conjunto, y las subdividía en un
complejo inferior A, y un complejo superior B. Están constituidas por
gruesos bancos de rocas margosas y arcillosas (no pizarras) con ele-
mentos detriticos finos, gris oscuro o verdoso, con bajo contenido en
calizas o dolomías. Ya DEREIMS (1898) y DONAYRE acusaron su gran
riqueza en trilobites, de la que LOTZE y SDZUY citan la siguiente aso-
ciación en las capas de Valdemiedes: Lusatiops sp.; Termierella sp.;
Homatotentis ibericus; Alueva undulato, Resserops (?); que pertenecen
aún al Cámbrico Inferior, y además así lo indica la ausencia absoluta
de Paradoxides. Por esta razón, LOTZE separó en dos unidades cronoes-
tratigráficas parte del complejo A de las capas de Murero al Cámbri-
co inf. (C. de Valdemiedes) y el resto lo pasa a la unidad superior
(C. de Murero) que ya pertenecen al Cámbrico Medio.

8. Capas de Murero. Pertenecen al antiguo complejo superior B y parte
alta del inferior A. Basándose en las colectas sistemáticas de trilobi-
tes, se pueden distinguir tres subpisos con sus fósiles característicos
(véase la lista completa en LOTZE, 1961):

a) Capas inferiores de Murero: Paradoxides mureroensis, Hamatolenus
(Lotzeia) lotzei, Atanisia hastata.

b) Capas medias de Murero: Paradoxides rouvillei. Pardailhania. Pa-
rabailiella.

c) Capas superiores de Murero: Conocoryphe heberti.

6



9. Capas de Villafeliche. Guardan petrográficarnente afinidades con las rnar-
gas verdosas y azuladas de Murero; pero a éstas se añaden intercala-
ciones de areniscas, cuarcitas y calizas dolomíticas y dolomias calcá-
reas, En la baso de la formación se han encontrado: Paradoxides cf.
brachyrhachis, Solenopleuropsis marginata marginata, Ctonocephalus cf.

bergeroni; Bailiella barriense. Que continúan siendo de¡ Cámbrico

Medio.

10. Capas W Jiloca. a) Parte inferior (200 m.), o Capas inferiores de¡ ]¡loca,
se componen de una alternancia ritmica de pizarras, areniscas y grau-
wackas, muy ricas en pistas y marcas de fondo (véase en LOTZE,
1929, la figura 58, en la que se aprecia un típico"fiute cast."Se trata
de una estructura sedimentaria muy característica para hacer pensar
que esta formación sea un Flysch equivalente al descrito por COLCHEN
(1969) en la formación llamada -Alternancias del Najerilla. de la Sie-
rra de la Demanda, situadas en el Cámbrico Superior). No se han ha-
llado en ellas fósiles con valor cronoestratigráfico, b) Parte superior
o Capas superiores del Jiloca (200 m.). Dominan las pizarras arcillo-
saz; gris-azul-verduscas; raramente detriticas.
En las capas del Jiloca sólo se han encontrado Cruziana, Bilobites y
Vexillum.

11. Capas de Ateca. Entre Daroca y Santed, se puede seguir el siguiente per-
fil (carretera de Daroca a Molina de A.):

' Pizarras con algo de arenisca (brechas de
SLIP. 700 m. pizarra en la base). -12

1 Cuarcitas y areniscas �l,

CAPAS 1 Pizarras arcillosas 400 m. IJ�,,
DE MED. 450 m. Cuarcitas 20-30 m. j3i

ATECA
1 Pizarra arcillosa sup. 350 m. a.l

Cuarcita sup. 50 m. a.l
INF. 1.0OOm. i Pizarra arcillosa inf. 400 m. a2

Discordancia
Cuarcit~as—y ~areniscas basales 150-300 m. al

Las capas de Ateca son ricas en restos de braqulópodos inarticulados,
especialmente lingúlidos. Del horizonte al se ha podido determinar
Línguiella cf. davisii Mcoy. Dicha formación puede ser considerada como
equivalente de las Lingula - Fia9s de Inglaterra. Cabe señalar, en la
base de 02, la presencia de un conglomerado que muestra una suave
discordancia angular en la base del mismo.

7
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El Cámbrico Superior se halla bien representado en los macizos de Tabuen-
ca, Sierra M Tabaldo y el importante macizo entre Cariñona, Codos y Tierga.
Asoma igualmente en el flanco norte M Moncayo, bajo la discordancia angu-
lar, visible en la ermita del Moncayo; aunque anteriormente este afloramiento
fue atribuido al Silúrico por GOMEZ DE LLARENA y los autores de la Hoja
1:50.000 de -Tabuenca-.

En el macizo de Tabuenca, BATALLER y LARRAGAN (1955). describen la serie
formada por pizarras y cuarcitas con Scolahus y Fraena rouaulti. Los mismos
autores, junto con GOMEZ DE LLARENA (1971), atribuyen el manchón del NE.
del Moncayo al Ordovícico; aunque LOTZE, por el contrario, le da una edad Cám-
brica Superior.

C y D - SILURICO Y DEVONICO

No figura en esta Hoja ningún afloramiento de estas edades.

E - CARBONIFERO (?)

En el macizo del Moncayo algunos autores han señalado la presencia de un
Carbonifero de posición muy incierta. Por una parte, el P. BARNOLA encontró
cerca de la cumbre del Moncayo una impresión borrosa de un tallo de Calamites
o Equisetites (en BATALLER y LARRAGAN: 1955, pp. 30-32). Por otra, el Dr. SOLE
SABARIS (com. verb.) nos confirmaría una edad carbonífera o pérmica con ha-
llazgos de la misma naturaleza, aunque ninguno de dichos hallazgos haya podido
ser analizado paleontológicamente.

El problema estratigráfico consiste en que encima del Cámbrico aflorante en
la Ermita de Ntra. Sra. del Moncayo descansa, en discordancia muy manifiesta,
visible en el mismo santuario, una serie detrítica roja, muy potente, compuesta
por conglomerados silíceos, areniscas silicicas, argilitas apizarradas rojizas, are-
niscas grises, etc. Dicha formación ha sido reconocida como ligeramente meta-
mórfica por parte de todos los autores que han estudiado el macizo del Moncayo.
Desde luego. se encuentra por debajo del Buntsands,ein típico de Beratón, Añón,
Cuevas de Agreda, etc. Entre el tramo superior y el inferior no se ha señalado
ninguna discordancia intraformacional. Los cortes del Moncayo publicados suce-
sivamente por GOMEZ DE LLARENA (1917), RICHTER (1930) y BATALLER y LA-
RRAGAN (1955) coinciden en esencia en esta disposición estratigráfica. Sin

embargo, los últimos citados atribuyen al Carbonífero la parte inferior de la
serie roja detritica; mientras que los dos primeros apoyan la edad triásica para

todo el conjunto.
Aunque no descartemos la hipótesis carbonífera de la parte inferior de la

serie roja detrítica. ligeramente metamórfica, más bien nos inclinamos a pensar

que tal vez la parte inferior de la serie, al igual que en otros lugares de la Pe-

nínsula, pudiera estar representado el Pérmico. que se ofrece siempre en fa-
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cies rojizas que pueden ser confundidas con el Buntsandstein. La cuestión plan-
teada aún está muy lejos de haber hallado la solución definitiva.

F - TRIASICO

Estudiado en esta región por WURM y RICHTER y los autores de la Hoja nú-
mero 352 U mapa 1:50.000 -Tabuenca-, está representado por las formaciones
típicas M Trías germánico, en el que se diferencian los tres pisos caracteris-
ticos:

Buntsandstein

Formado por una serie detritica estéril, en la que se pueden distinguir unos
conglomerados basales, bien cementados; areniscas siliceas y. en su parte su-
perior. la serie se hace bastante arcillosa. Presentan en general intenso color
rojo. La serie rodena de areniscas se presenta en la zona M Moncayo algo
metamorfizada, por cuya razón la arenisca es fuertemente cuarcitica.

Se han hallado escasos restos vegetales (Equisetites, Colamites) de atribu-
ción muy dudosa y de los que no se conserva ningún ejemplar para realizar un
análisis paleontológico. por lo que cualquier atribución al Carbonífero, al Pérmi-
co o al Buntsandstein es una mera hipótesis de trabajo. La hipótesis sobre la
existencia M Pérmico en la parte basa¡ de la serie detritica roja merece ser
retenida. al igual como ocurre en el Pirineo y algunos lugares de la Ibérica, aun-
que la fuerte discordancia angular que separa la serie paleozoica de la meso-
zoica no es un argumento para admitir la edad triásica de toda la formación.

En la parte alta de la formación existen margas arcillosas y areniscas con
yeso o residuos selenitosos que pueden ser confundidos con el Keupor y que
TRICALINOS (1928) y RICHTER (1930) califican de facies Rót.

La potencia U Trías Inferior es muy variable. Se presenta un mínimo alar-
gado de NO. a SE. de 35 metros (en Alhama) en el llamado umbral de Atece,
con un notable incremento hacia el Moncayo donde se han medido más de 300
metros.

Potencia, 20-500 metros.

Muscheikalk

Calcáreo, formado por un conjunto calizo dolomítico, que localmente puede
representar alguna intercalación margo-arcillosa rojiza.

(*) Sentimos que.en la Hoja in." 32
*
Zaragoza- ente manchón de edad problemática haya

uedado indicado c -o Carbon tero. Según el análisis estrangráfico basado en todos losJocum,ntos publicados hasta el presente. esa facies rojiza M Monc o con más verogimi-
litud pudiera ser atribuido al Pérmico un Permotrias indiferenci� o la m ma mane-
va como se ha hecho con la formación

o a
% 'de

in

-Montesoro. de Molina de Aregón.
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Techo: Keuper.
Calizas tableadas.
20 m. Calizas margosas en hojas (INellenkalk) e intercalaciones margosas.
25 m. Calizas y dolomías rnasivas, brechoides.
3 m. Lajas de caliza margosa.
Yacente, facies Rót.

Potencia, 0-150 metros, muy variable; los fósiles hallados. raros y mal con-
servados, en la parte superior de la serie, son lamelibranquios y gasterópodos
(ver WURM, 191 l). El Muschelkalk desaparece en Tabuena y N. de Calacena, en
el río Grío, cerca de La Almunia. Según RICHTER, ello se debe a un efecto
tectónico, cosa que nosotros no compartimos, y podemos atribuirla a fenóme-
nos de erosión y slumping pre-jurásicos.

El profesor GEVER (en HINKELBEIN, 1965), partiendo de un perfil detallado
del Muschelkalk de Albarracín, hace un análisis estratigráfico del Muschelkaik
de algunos perfiles de la Ibérica, y apunta, al igual que lo hace VILLENA, la
posibilidad de que el -tramo rojo intermedio- descrito por VIRCILI en Cataluña,
se extienda por una gran parte de la Cordillera Ibérica oriental y central. Se
trataria de margas o arcillas rojas o abigarradas, eventualmente yesíferas, que
separarían un Muschelkalk Inferior o Anisiense del Superior Ladiniense. Este
-tramo rojo intermedio- constituye, desde el punto de vista estructuraL un nivel
de despegue muy notable, lo cual hace que la serie del Muschelkaik no se ob-
serve completa en grandes zonas de la Ibérica.

Keuper

Formado por margas estériles, de colores vivos. especialmente rojizos. muy
yesiferos. La halita existe en abundancia en muchos yacimientos. Se intercalan
en la serie bancos de margas duras y calizas dolomíticas; faltan las areniscas
(cosa que lo distingue del Rót) y en la parte alta hay dolomias cavernosas. Es-
pesor muy variable, debido al carácter plástico; de 100 a 225 metros.

En Carrascosa, Roya, Tierga, Calcena, Beratón, Tabuenca y Trasobares se
tia registrado la presencia de ofitas (diabasas olivinicas), intercaladas en la parte
superior del Keuper.

Rhetiense

Comprende una serie de dolomias, carniolas y dolomias brechosas, llamadas
según los distintos autores que han tratado la estratigrafía de la Ibérica, -Infra-
tías-, -Suprakeuper. o «Carniolas. y que, estrati gráficamente, podrían atribuirse
al Rhetiense si tuvieran la Avicula contorta. RICHTER atribuye al Trías Superior
los 15 metros de dolomías celulares, y los 100 metros siguientes de dolomías
masivas, que pasan, sin solución de continuidad, a las calizas del Sinemuriense,

10



aunque llame «Carniolas» a todo el conjunto. Se comprende que el limite Trías-
Lias quede muy impreciso.

Potencia, 60-150 metros.
Potencia total de] Triásico, 200 a 900 metros.

G - JURASICO

En el borde NE. de la Cordillera Ibérica, junto a la Depicuión de¡ Ebro, se
extienden grandes afloramientos de este sistema; pero el corte mejor y más
completo se encuentra en el valle de¡ Jalón, entre Morata y Ricia. Fue descrito
primeramente por DONAYRE (1874); luego por JOLY (1927) y, recientemente.
ha sido reinterpretado y medido por MENSINK (1966). Según este último autor,
el primer segmento se sitúa en la carretera Nacional 2, Kms. 266,5 a 268,0 (Car-
niolas o Bajocionse) y el resto (Bajociense-Máldico) en la garganta, al 0. de
Ricia.

Liásico

Corte de Ricia. Litoestratigrafia (MENSINK, 1966).

Techo: BAJOCIENSE

TOARCIENSE
9-56 m. Alternancia de calizas margosas y

margas.

8- 7 m. Calizas y calcarenitas.
Hiato.

PLIENSBACHIENSE 7-24 m. Calizas alternando con margas.

+ G- 14 m. Calizas.
SINEMURIENSE SLIP. 5-72 m. Calizas alternando con margas.

4-96 m. Calizas con algún banco de cali-
zas margosas.

3-48 m. Calizas grises, en bancos masivos
(32 m.); encima calizas detriticas

SINEMURIENSE y conglomerados cuarzosos (14 m.)
+ 2-18 m. Calizas en bancos masivos y al-

HETTANGIENSE gún banco de dolomías.
+ 1 -49 m. Dolomías masivas: carniolas en

RHETIENSE la base. Localmente, en Morata,
brechas calcáreas monogénicas de

Yacente: Facies KEUPER
más de 500 m. de potencia.

Potencia total Lias + Rhetiense, 414 metros.

La delimitación del Triásico con el Jurásico aún es una cuestión abierta;
especialmente la del Rhetiense-Lías Inferior. Sobre las margas yesiferas del
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Keuper, sigue un complejo de dolomías y calizas. denominadas por VEZIAN
-calizas supratriásicas-; por CALDERON, «Infralías., y por PALACIOS, TORN-
QUIST, WURM y RICHTER, -Carniolas-. En efecto, sobre aquellas margas des-
cansan dolomías celulares, cavernosas oscuras, con estructura brechoidea en la
base, sin estratificación aparente (15 m.) que pasan verticalmente a dolomías,
calizas dolomiticas y a calizas masivos (niveles 1 a 3) progresivamente más
ricas en fósiles. La edad de esta potente serie carbonatada ha sido muy discu-
tida, debido a la carencia de fósiles. MAGNAN (1868) Señaló la presencia de
Avicula contorta en el Pirineo, lo cual permitiría, en aquella zona. atribuir al
Rhetiense las calizas dolomiticas basales de la serie que enlaza con el ciclo
jurásico, Ahora bien, en la Cordillera Ibérica ese fósil característico, aún no
ha sido señalado. TRICALINOS (1928) señaló en Albarracin un Belemnites ha-
llado en las calizas directamente sobre las margas de¡ Keuper; aunque supone
se trate de un -yacimiento secundario-. Hacia la parte alta de la serie, DE-
REIMS (189B) cita la presencia de formas liásicas: Pecten hehli y P. glaber.
Por lo tanto, la delimitación Trías-Liásico aún no es posible establecer: aun-
que es probable se encuentre dentro de la serie carbonatada, quizá en el trán-
sito de las carniolas a las dolomias o calizas dolomiticas.

En Ricia. MENSINK (1966) ha señalado (hor. 4) algún Echioceras indeter-
minablo, pero que permito adscribir este horizonte a la zona de E. raricostatum,
M Sinemuriense Superior. Encima le siguen capas con braquiópodos y lameli-
branquios (Pecten, Pholadomya, Pleurornya) y, de modo destacado, varias espe-
cies de Licgryjohaea además de Belemnites, casterópodos y corales libres.

En el Pliensbachiense, la serie litológica cambia poco, aumentan las inter-
calaciones de margas y en la parte superior se presentan calcarenitas y are-
niscas aláctonas que delimitan claramente este piso M Toarciense y sirven
de horizonte guía. Raros ammonites van acompañados de braquiópodos y ¡ame-
libranquios. Sin embargo, al 0. de] Jalón, MENSINK ha podido delimitar las
cinco zonas el Pliensbachiense con arnmonites afines a las especies caracte-
risticas, además de braquiópodos y lamelibranquios, Belemnites, Nautilus y co-
rales libres.

El mencionado autor ha demostrado la existencia de una laguna sedimenta-
ría en la base M Toarciense, abarcando las zonas de Harpoceras falciferum y
Dactyhoceras tenuicostatum del Toarciense inferior. Las margas y calizas mar-
gosas que descansan sobre las calcarenitas (niv. 8) son de una riqueza. tanto
en formas como en número, muy grande; entre las que destacan los ammonites
de las zonas de H. bifrons y L. jurense, y de las respectivas subzonas. Se han
señalado hasta 15 géneros de ammonitidos: además de sérpulas, Belemnites.
Nautilus, numerosos lamelibranquios, gasterópodos, braquiápodos y equínidos.

En el valle del río Grío, y en las cercanías de Morata y de la Nacional 2,
puede observarse en la base del Lías un hecho que merece la debida aten-
ción: se trata de una imporlante formación de brechas calcáreas, casi mono-
génicas, de elementos calcáreos gris oscuro y cemento también calcáreo gris,
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0 rojizo, muy coherente que, según un estudio de Juan VALLS (trab. Lic., inéd.)
miden, localmente, junto al ferrocarril Calatayud-Zaragoza, más de 500 metros,
y con una ausencia total de estratificación y una morfologia alomada en
grandes panes cónicos. Esta formación descansa indistintamente sobre los tres
pisos de¡ Triásico. Localmente, al SE. M Grio, descansa en discordancia angular
sobre el Buntsandstein. La interpretación, creemos, requiere más observaciones

pues se extiende desde Tibuenca hasta más allá M SE. de Belchite. RICHTER
lo atribuye a una brecha de fricción tectánica. Nosotros nos inclinamos
a un gran fenómeno de slumping subacuático, precedido por importantes
fenómenos de erosión y movimientos epirogénicos, al pie de un abrupto de falla,
o graderio de fallas limitando dos unidades geológicas distintas.

Dogger y Malm

Litoestratigrafia (MENSINK, 1966)

Techo: Conglomerados weáldicos.

KIMMERIDGENSE 19 - 210,0 m. Calizas, calizas detríticas, areniscos
18- 15.6 Icalcáreas con estr.x; en la parte sup.

OXFORDIENSE
hay intercalación de 28 m. de calizas
estériles.

17- 14,6 m. Calizas detriticas y margas.

16- 1 00,0 m. Calizas detríticas oscuras bitumino-

CALLOVIENSE sas y margas intercaladas; en par-te
recubiertas por derrubios.

15- 50,0 ni. Calizas en grandes bancos alternando

BATHONIENSE con alguna marga (28 m.), encima ca-
¡izas detriticas y margas (22 m.).

14- 33,0 m. Calizas margosas en la base, calizas
masivas (14 m.) y conglomerados cal-
cáreos (intraciastos).

13- 7,0 m. Calizas alternando con margas.
12- 27,5 m. Calizas y calizas margosas, algo bi-

BAJOCIENSE tuminosas.
Hiato sedimentarlo

11 - 3,15 m. Conglom. de intraclastos y areniscas
calcáreas.
Hiato sedimentarlo

lo- 2,3 m. Areniscas calcárcas.
Yacente: TOARCIENSE 9- Margas y algunas calizas margosas.

Potencia total de[ Dogger: 222,9 m.
Potencia total del Maim: 30,2+210 m. = 240,2 m.
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En el paso de¡ Liásico al Dogger la sedimentación va haciéndose progresiva-
mente más tranquila, con mayores aportes continentales y los hiatos sedimen-
tarios más frecuentes. Concretamente, en el Bajociense de Ricia, faltan las zonas
de Tmetoceras scissuni y la de Soriniffla sowerby, y hacia el SO. y 0. (Soria,
Aldealpozo, Ciria), faltan además las zonas de Strenoceras subfurcatum; Garan-
tiana garantiana y Parkinsonia parkinsoni. Las demás zonas de arrimonites de¡
Bajociense han sido reconocidas por MENSINK en este ámbito de la Ibérica.
siendo, en general, más fosiliferos los perfiles situados más al 0. de¡ área
abarcada por esta Hoja. Litológicamente. en el Bajociense hay una tendencia
de las calizas masivas a hacerse ooliticas, con pasadas detríticas, hacia la
zona soriana y logroñesa.

El Bathoniense se inicia con calizas en grandes bancos calcáreos, con la zona
de Zigzagiceras bien caracterizada: pero al pasar al Bathoniense Medio la falta
de fósiles en toda la zona estudiada hace sospechar que éste no existe repre-
sentado: finalmente, el Bathoniense Superior es rico en Opplia, Porisphinctes y
Hec5coceras.

La presencia de¡ Calloviense queda bien señalada en su base por la abun-
dancia de Macroceptialites (M. compressus; M. subcompressus; M. cannizzaroi).
asociados a los Perisphinctes y Reineckeia. La zona de R. anceps está más re-
presentada: y la de Peltoceras athleta, lo está con Reineckeia y llecticoceras.

En Ricla, el Oxfordiense está caracterizado por calizas margodetríticas y
margas con extraordinaria abundancia de fósiles, ricas en esponjas (Retispon-
gia?) y ammonites de¡ Oxfordiense superior, varias especies de Perisphinctes
y Ochetoceras, entre las que destacan el P. plicatilis y el 0. conaliculatum.
Se trata de las capas de Birmensdorf, muy extendidas en gran parte de la Ibé-
rica.

En Ricla el último horizonte marino es el Oxfordiense Superior, y 9 partir de
éste la transición se realiza progresivamente a lo largo de una potente y mo-
nótona serie detritica que detallaremos en el apartado siguiente. Hacia el 0. de
Ricia y Ciria, las facies marinas desaparecen antes, dando lugar a cuñas cons-
tituidas por facies estériles, detriticas de transición o netamente continentales
de tipo weáldico de la Sierra de Cameros (prov. de Soria, Logroño y Burgos).

H - EL MALM SUPERIOR y CRETACICO INFERIOR

Los principales afloramientos en facies weáldica (s. lat.) de la Hoja n.' 32
se encuentran al pie de¡ Moncayo y en el perfil del Jalón, próximo a Ricia.

El Kimmeridgense, según JOLY (1926) y RICHTER (1930) se caracteriza por
margas grises amarillas, con Exogyra virgula, Gervillia tetragona, Corbula mo-
sensis, Astren alvecilata, Montlivaultia, sp.

El Malm Superior (Kimmeridgense. Portiandiense) se puede asociar a la facies
weald: ya que según determinaciones de ostrácodos debidas a F. KNEUPER-
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HAAK (1966) atribuyeron al Kimmeridgense los depósitos weáldicos de Ortigosa,

en Cameros.

La sucesión en Ricla es la siguiente (MENSINK, 1966):

WEALD (s. lat.) Conglomerados arenosos.

15 m. Bancos de calizas arenosas, micáceas.
con restos fosiliferos.

13 m. Bancos calcáreos grises, con intercala-
ciones margosas.

KIMMERIDGENSE 19 m. Calizas en lajas grises con lentejones
de areniscas.

53 m. Calizas grises pardas, muy arenosas,
con cantos de cuarzo y caliza.

120 m. No hay aflorarniento (7).

OXFORD. SUP. 5 m. Calizas detriticas y margas grises.

Las calizas superiores, hacia Olvega, pasan a calizas con ooldes. calizas
brechoideas y restos orgánicos.

JOLY (1927), por encima del Oxfordiense Superior de Ricia y en unas margas
(¿se trata del nivel, no visible, de 120 m. del corte de MENSINV), cita pequeños
ammonites piritiferos, de dificil determinación (Macrocephalites greppini De
Loriol: Oppelia roffieri De Loriol; 0. richei De Loriol; Perisphinctes bernensis
De Lorio) que indicarian una edad -lusitanionse-. Y en las calizas margocas o
margas arcillosas sobroimpuestas, encontró radiolas del Pseudocídaris mammosa
Agassiz y Terebratula subsella Loym., que indicarian el techo del Sequaniense o
base del Kimmeridgense.

Encima de estas capas, JOLY cita las capas -de tránsito al Cretáceo.:

10-15 m. Areniscas grises y conglomerados.
4- 5 m. Areniscas margosas. micáceas, violeta.

10 m. Areniscas abigarradas.
25-30 m. Capas calcáreas apizarradas y calizas negras sublitográficas.

Areniscas en grandes bancos, violáceas.
S- 6 m. Bancos areniscoso-arcil ¡osos.
4- 5 m. Bancos de areniscas calcáreas micáceas, pardas.

que atribuye, al igual que MENSINK y TISCHER, a una facies deltaica, de tipo
weald que comprendería el Kimmeridgense, Portlandiense y base del Cretá-
cico.

La tendencia estratigráfica consiste en paso lateral de facies a la de tipo
weald hacia el NO. (cuenca de Comeros), mediante un sistema de cuñas me-
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rinas muy visible y cartografiado en la zona de la Sierra de¡ Madero (ver MEN-
SINK, 1966) y en Olvega; cosa que lleva consigo un aumento muy considerable
de potencias en la misma dirección.

En la zona de la Hoja n.o 32 no afioran otras unidades de¡ Cretácico.

J -EL TERCIARIO

Más de las tres cuartas partes de la Hoja n.' 32 están recubiertas por los
terrenos terciarios y cuaternarios pertenecientes, en su mayoría, a la Depresión
terciaria del Ebro. Una breve faja, también terciaria, orientada de NO. a SE.
en el sector suroccidental de la Hoja, es parte de la Depresión de Calatayud.

a) Depresión del Ebro

La cuenca terciaria del Ebro es muy disimétrica en cuanto se refiere al re-
parto de las unidades cronoestratigráficas: el flanco N. o pirenaico presenta una
potente serie marina, hasta el Eoceno sup.; luego continental, comprensiva del
Eoceno sup, Oligoceno y Mioceno. En el flanco S., en cambio, la serie terciaria
es mucho menos potente y reducida en unidades: faltan en absoluto las facies
marinas y todo el conjunto estratigráfico, en facies detríticas bastante homogé-
neas, puede englobar un Paleógeno (quizá sólo un Oligoceno), mal definido.
y un Mioceno. Ambas unidades están muy mal representadas palcontológica-
mente. Solamente se conocen en la Hoja los yacimientos de Monteagudo y Re-
molinos (del Vindoboniense, el primero; y Burdigaliense-Vindoboniense, el se-
gundo). De los análisis estratigráficos publicados hasta el presente (CRUSA-
FONT, TRUYOLS y RIBA, 1966: CRUSAFONT, RIBA y VILLENA, 1966; y QUI-
RANTES. tesis inéd., 1969) se deduce que una discordancia angular y progre-
siva separa la base del Aquitaniense del Paleógeno; lo cual hace posible sepa-
rar, en la cartografía, un Mioceno de la serie subyacente paleógena. Ahora bien,
el sector de la Depresión que engloba la Hoja 32 el Paleógeno no llega a aflo-
rar si no es en afloramientos muy reducidos. En la zona S. de Zarag07a h1y
un gran número de apuntamientos jurásicos desmantelados por la erosión actual,
formando paleorelieves fosilizados bajo la cobertera miocénica. El contacto con
la Cordillera Ibérica es sinuoso y netamente discordante, con solapamiento de
terrenos más antiguos. Los extensos glacis de erosión recubiertos por graveras
cuaternarias al pie del Moncayo, y sobre todo en los campos de La Almunia
y Cariñena, dificultan mucho la observación del Terciario marginal.

Las formaciones continentales, con sus rápidos pasos laterales de facies no
se prestan a un análisis estratigráfico basado en algunos perfiles verticales.
Es preferible describir la extensión y colocación de cada una de las formacio-
nes que Integran el relleno de la cubeta sedimentarla.

QUIRANTES (1969) distingue en primer lugar una formación central. deno-
minada Formación de yesos de Zaragoza, o simplemente Fm. Zaragoza, cons-
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tituida por yesos masivos, yesos concrecionares o nodulosos; limos y arenas

Vesiferas con masas de alabastro; margas yesíferas y, subordinadamente, algu-

nos horizontes lenticulares de halita y algunas otras sales solubles como la

epsomita, mirabilita o thenardita. En Remolinos, la capa de halita pura que se

explota desde la antigüedad, tiene en las minas una potencia de 6 metros. Hay

indudablemente otras capas por debajo y siempre en la zona de los Montes de

Castejón. QUIRANTES innecesariamente subdivide esta formación Zaragoza

en los miembros Retuerta, Alfocea y Mediana. Dichos yesos constituyen la

parte central de¡ relleno mioceno de¡ Ebro; y pasan lateralmente a formacio-

nes más detriticas. Hacía el SE. de la Hoja n.' 32, los yesos son reemplazados,

y en parte los recubre. por la Fm. Codo, constituida por margas rojas. Hacia

el S. y SO., pasan a la Fm. Longares, constituida, primero, por margas rojas

que luego se hacen progresivamente más arenosas (con alguna capa calcárea)

hasta alcanzar los conglomerados marginales (en general poco coherentes, si-

líceos o calcáreos según el área fuente de que procedan y la posición estrati-

gráfica de los mismos) de la zona de La Almunia, Cariñena y pie de¡ Moncayo.

Los yesos de la Fm. Zaragoza pasan lateralmente, al pie de la Muela de Borja,

a los conglomerados de Veruela y a las margas y calizas de Tarazona y Cas-

cante. Hacia el NE. de la Hoja, la Fm. Zaragoza (los yesos de Los Monegros),

pasa en parte a la formación Alcubierre; pero sobre todo la parte basa¡

y media enlazan con la Fm. Sariñena, formada por margas rojas o pardas y

areniscas que se extienden por todo el Somontano de Huesca.

El conjunto que acabamos de describir pertenece a una unidad cronoestra-

tigráfica Aquitaniense-Vindoboniense inf.; con límite superior poco preciso por

falta de apoyo paleontológico. Encima de la unidad precedente, descansan va-

rias forniaciones, predurri ¡ti ari te mente carbonatadas, que pertenecen al Vindobo-

niense Superior y Pontiense, si se las paraleliza con las unidades extraordina-

riamente fosilíferas de la cubeta de Calatayud.

Las formaciones calcárcas que culminan el relleno mioceno del Ebro. QUI-
RANTES las denomina: Fm. La Muela, Fm. La Plana y Fm. Borja, las tres situa-

das al S. del Ebro y separadas por los principales valles tributarios por la
orilla derecha del río principal. En la orilla opuesta tenemos las formaciones
Alcubierre, Fm. Castelar, Fm. Castejón y Fm. Bárdenas. En general se trata

de plataformas calcáreas, con bancos, a veces potentes, de calizas; calizas pul-

verulentas e incoherentes; limos; margas y alguna pasada yesífera. Pueden exis-
tir asimismo calizas con nódulos y masas de sílex. Dichas formaciones enlazan
genética y estratigráfica mente; y constituyen el paso vertical y en parte hori-
zontal de la formación yesífera de Zaragoza.

b) Cubeta de Calatayud

Se trata de una alargada depresión de NO. a SE. rellena de materiales ter-
ciarios albergada dentro de los macizos paleozoicos centrales de la Ibérica.
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Sólo una pirte res:rincida de la se en la Hola
n.' 32. Un estudio litoestratigráfico detallado fue realizado por MALIDONADO
y RIBA y viene a completar las detalladas investigaciones palcontológicas de
CRUSAFONT y TRUYOLS (1964); de BRUIJN (1966-1968) y los tectónícos y
mor-fológicos de LOTZE (11929-11961): JULIVERT (1954) y BOMER (1956).

Cronoestratigráficamente esta cubeta está muy bien datada gracias al nú-
mero, realmente extraordinario. de yacimientos de vertebrados. descubiertos la
mayoría de ellos muy recientemente. Por esta razón omitimos reseñar las espe-
cies halladas y remitimos al lector a las obras citadas más arriba. El Burdiga-
fiense está representado en Torralba de Ribota. Atoca, Valtorres, Valdemoros
y Navarrete: el Vindobonionse, en Torralba, Sierra de Armantes, Villafeliche,
Murero y Manchones; y finalmente el Pontiense inf. o Vallesiense, en Retas-
cón y Nombrevilla

'
No sabemos si por debajo de¡ Burdigaliense de Calatayud

puede existir el Oligoceno (el Estampiense como el de Montalbán. al E. de Ca-
latayud), aunque los sondeos realizados en Calatayud (¡en búsqueda de potasal)
pusieron de manifiesto una potencia de más de 300 metros de sedimentos por
debajo de¡ Jalón.

Litológicamente cabe distinguir una formación central de evaporitas; espe-
cialmente yesos, eventualmente acompañados de halita y algo de epsomita en
la parte central; yesos pulveruientos; yesos arenosos con cuarzos Idiornorfos
y alabastros y algo de arcillas. Lateralmente, esos yesos pasan a arcillas, mar-
gas y algún nivel calcáreo lacustre y éstas a conglomerados especialmente
siliceos marginales. Verticalmente los yesos pasan a las calizas de la Sierra de
Armantes. Esta formación calcárca contiene además margas y ¡¡mes. En las
calizas son muy frecuentes las masas de sílex y el cuarzo idiomorfo.

La cubeta de Calatayud acusa transversalmente, de NE. a SO.. una notable
disimetria de desarrollo. Los mayores aportes detriticos, y por lo tanto las for-
maciones conglomeráticas más extensas procedian de¡ NO.. siguiendo el eje
principal de la cubeta, y de] SO. (formación de Daroca); en cambio las facies
yesíferas y calcáreas se desplazaron hacia el NE. (calizas de Daroca-Mainar).

K -EL CUATERNARIO

Las terrazas del Ebro y tributarios pertenecen a la categoría de terrazas-
glacis (según B. BOMER, 1957). Es decir, una terraza -strictu t3ensu- formada
por desplazamientos laterales del río durante una fase de estabilidad, revestida
por un manto de graveras poligénicas de origen longitudinal, o sea proceden-
tes de la cabecera del río. Mientras que los glacis son extensos planos incli-
nados hacia el río (es decir, constituyen un tipo especial de ¡adora) revestidos
con gravas monogénicas de procedencia local y lateral, formados bajo condi-
ciones climáticas semiáridas que dieron lugar a una escorrentia en mantos di-
fusos. Los glacis se desarrollan especialmente a expensas de materiales tiernos.
Generalmente cada terraza, transversalmente plana, enlaza lateralmente con un
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glacis, sin solución de continuidad. Las inferiores están encajadas en las más
altas y antiguas: lo cual puede llevar consigo, en determinados casos, a verda-
deras inversiones M relieve. El reconocimiento de un depósito de terraza de
uno de glacis se realiza, de acuerdo con lo dicho, por la naturaleza poilgéníco
o monogénica de las gravas; por el redondeamiento o desgaste de las gravas,
etcétera. Sin embargo hay que tener en cuenta que muchas veces. en las te-
rrazas y glacis recientes, los materiales proceden, por haber sido retrabajados,
de niveles superiores más antiguos. Es muy frecuente, asimismo, que las
gravas de origen longitudinal estén recubiertas en el Ebro por aportes late-
rales de los glacis.

El citado autor (BOMER, 1957) reconoce en Zaragoza (Gállego) un sistema
de cuatro terrazas-glacis:

T-1 6- 8 m.
T-2 15 - 18 m.
T-3 40 m.
T-4 75 - 80 m.

S. MENSUA, por su parte, distingue en el Aragón hasta cinco niveles de terra-
zas. A ellas podemos añadir la terraza de inundación de¡ Ebro, la cual se halla
encajada en la primera. Este hecho, desde el punto de vista hidrogeológico,
tiene una gran trascendencia para la captación de aguas.

Tanto las terrazas como los glacis suelen estar revestidos, de modo discon-
tinuo, de limos eólicos, muchas veces de naturaleza yesífera. Se trata U pro-
ducto de la defiación actual y antigua U polvo salino que se forma en las
zonas más áridas, especialmente yesíferas. Otras veces se trata de limos
silíceos o mezclados; puros si son eólicos, retrabajados por las aguas de
arroyada en muchos otros casos. Estos limos han sido estudiados por A. TO-
RRAS (1971, Mem. Doct. inéd.).

Los limos yesíferos son muy importantes en todas aquellos áreas en que
los yesos están al desnudo (Fm. Zaragoza). Suelen revestir el fondo de todos
los arroyos (en esta parte de Aragón, llamados -vales». en femenino). Estas
-vales- forman una red muy jerarquizada y apretada, con laderas muy inclina-
das, y el fondo plano debido al relleno de los limos mezclados con bloques de
calizas y yesos. Se trata de materiales muy porosos que apenas son atacados
por la erosión lineal; pues las aguas se sumen rápidamente para circular sub-
terráneamente por el contacto con el substrato, a la vez que se contaminan
hasta llegar a la impotabilidad en la mayoría de los casos. J. FI. LLAMAS ha
dedicado recientemente una monografía a estos materiales limosos tan per-
judiciales para el asentamiento de obras públicas. Las «vales- suelen desem-
bocar en el Ebro formando amplios conos de deyección.

QUIRANTES distingue por su composición petrográfica varios tipos de
glacis: glacis arcillosos; glacis en terrenos yesíferos: glacis con cortezas cal-
cáreas y los glacis normales.
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Aunque el drenaje al mar se ha impuesto en la casi totalidad de] valle W
Ebro, quedan algunas zonas realmente endorreicas, formándose en la parte
más honda lagunas con aguas permanentes o temporales. El mecionado autor
distingue genéticamente: lagunas endorreicas por disolución (las de Bujaraloz-
Sástago): de origen tectánico o de tectónica salina (laguna de Mediana) y las
de origen hidroeólico (como las de la zona de paleocanales de Caspe). En estas
lagunas se forma actualmente haiita (verano), mirabilita (invierno). epsornita,
thenardita y yeso.

La determinación cronoestratigráfica de los distintos niveles de terraza men-
cionados, aún está por realizar. Se puede decir que el sistema de terrazas es-
calonadas está encajado bajo la plataforma de graveras altas corre lac ionables
geométricamente con las gravas de Villarroya (Logroño) especialmente desarro-
lladas en el reborde de la Ibérica (ver el valle del Jalón, en Morata).

11 -T E C T 0 N 1 C A

En este capítulo se van a tratar separadamente las estructuras de la Cordi-
llera Ibérica y las de la Depresión del Ebro.

A - CORDILLERA IBERICA

Es un hecho comprobado por todos los autores que han tratado de la Cor-
dillera Ibérica la superposición de dos estructuras tectónicas: la herciniana y la
alpídica. En los macizos paleozoicos, como se verá a continuación, las estruc-
turas adquiridas por una y otra orogénesis son difíciles de diferenciar y ello ha
dado lugar a confusión de estilos tectónicos. En las áreas ocupadas por los
terrenos mesozoicos, la estructura alpídica de la cobertera a menudo interfiere
con las propias del basamento paleozoico, especialmente las cortantes que. a
menudo, vuelven a jugar.

Dentro del marco de la Hoja n.' 32 podemos distinguir las unidades siguien-
tes:

a) Rama castellana o interna de la Ibérica: situada al SO. de la Hoja.
b) Depresión de Calatayud, rellena de Terciario continental.
c) Rama aragonesa o externa de la Ibérica. Dentro de esta última cabe dis-

tinguir la estructura de los macizos hercinianos; la fosa de Morés: los
macizos mesozoicos con núeleo herciniano del NO. del Jalón; las frac-
turas limitantes con la Depresión del Ebro.
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1 . Estructura de los macizos hercinianos

Según LOTZE (1929). la estructura herciniana tiene un estilo de plegamiento
y fractura. Los ejes de plegamiento se alinean preferentemente de NNO. a SSE.
o mejor de NO. a SE.; es decir, casi paralelos a los arrumbamientos de¡ ple-
gamiento alpino. Este ángulo de divergencia que es de unos 401 en la Sierra

de Albarracín, se hace mucho menor hacia el N., siendo de 10' a 301 en el
paleozoico de Calatayud. Todo el conjunto palcozoico de la Hoja n.l 32 queda
en la zona NE. de la -divisoria de vergencias- que, según LOTZE va de Ateca
a Albarracin. Esta importante línea M conjunto herciniano peninsular se ca-
racteriza estructura ¡mente por los pliegues verticales y simétricos. Hacia Cala-
tayud, Sierra de Vicort, Sierra de la Virgen, etc., en cambio, la vergencia es
notamente hacia el NE., y los empujes de cabalgamiento y traslaciones lo han
hecho en igual sentido. Hacia el Interior de la meseta la vergencia es opuesta.
Todo el conjunto, repetimos, está suavemente arqueado, presentando la con-
cavidad hacia el SO. La mencionada divisoria ha condicionado el reparto de los
distintos sistemas paleozoicos. dando el carácter anticlinal de la misma.
Sobre ella afloran los terrenos más antiguos: Precámbrico y Cámbrico; mientras
que hacia la periferia van aflorando terrenos cada vez más modernos. Véase
W la sucesión en la Rama aragonesa de 0. a E.: Precámbrico en el Jalón.
y sucesivamente, Cámbrico, Ordovicico. Silúrico (S.c de Herrera). Devónico
(Noqueras) y Carbonífero (Montalbán).

La estructura de los macizos paleozoicos del valle del Jalón queda refle-
jada en los cortes de LOTZE (1929, fig. 15) entre Huérmeda y Paracuellos y
su posterior modificación (LOTZE. 1956. fig. S), así como en los mapas de
detalles del mismo autor y la modificación propuesta por JULIVERT (1954, fi.
gura 2). Según este último autor. la orogénesis herciniana originó estructuras
de flexura y pliegues muy poco apretados. Cerca de Calatayud el Palecizoico
buzo constantemente hacia el SO. y mantiene una característica de cierta
tranquilidad tectónica. Esta sencillez relativa no fue reconocida por LOTZE, ya
que interpretó como herciniano un conjunto de cabalaamientos de edad alpi-
dica, con importante componente horizontal: según ya dedujeron RICHTER y
TEICHMULLER (1933). En efecto, dichos cabalgamientos afectan al Triásico de
Morés. Actualmente vemos el conjunto como una estructura imbricada con
dos (y no tres) cobijaduras de relativa importancia, pues van acompañadas
de milonitas, esquistosidad y demás fenómenos de dinamometamorfismo. Tén-
gase en cuenta que LOTZE y el propio JULIVERT interpretaron como superfi-
cio de traslación a la superficie de discordancia Precámbrico-Cámbrico: cosa
que rectificó recientemente LOTZE. A este conjunto se añaden fallas trans.
versas de desgarro. arrumbadas al NNE.. que fraccionan en bloques los maci.
zos paleozoicos. Las minera lizaciones se han producido con frecuencia en
tales accidentes; por ejemplo las baritinas del Paleozoicia al 0. de Morata.

Hacia el NO., en la Sierra de la Virgen, el macizo Cámbrico formado por
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las cuarcitas de Bámbola y las formaciones inmediatamente superiores, está

ligeramente plegado y cabalga el Cámbrico Medio de la unidad vecina, situada

al NE. La unidad de Herrera, compuesta por todos los sistemas de¡ Carboni-

fero al Cámbrico (capas de Ataca) se extiende desde Montalbán a las sierras de

Herrera y Vicort, y desaparece bajo el Triásico de Mesones. y vuelve a aparecer

en el Monegré, al NE. de Mesones y en el Monte de Tabuenca. Esta unidad.

vecina a la Depresión U Ebro, está fuertemente replegada. La tectánica se-
cundaria está en relación estrecha con las cobijaduras. En general, los reple-
garnientoS se debilitan hacia el Este.

El Cámbrico de la unidad de Badules cobijo la de Herrera, y a la vez lo es

por la unidad de Bámbola, que es la más occidental y alargada de todas ellas.

Las montañas paleozoicas de Ateca (extremo SO. de la Hoja n.l 32), consti-

tuidas por el Cámbrico Medio y Superior, están replegadas regularmente y sin

vergencia. Entre Ateca y Alhama, no hay ningún anticlinal con ondulación se-

cundaria en la parte E. Más al 0., en Bubierca, el núcleo de un sinclinal pre-

senta señales de un empuje unilateral hacia poniente.

2. Estructura de las cadenas alpidicas

La cobertera mesozoica. según sean las distintas unidades estratigráficas,

puede haber reaccionado de distinta manera sobro el basamento herciniano

ya plegado e inerte. El Trias Inferior, a veces muy potente, está pegado al basa-

mento paleozoico, actuando de -tegumento- tectánico, tal como ocurre muy

visiblemente en el enorme domo de¡ Moncayo, y en las Sierras de¡ Tablado y de

Tabuenca. Los niveles del Keuper, en cambio, han actuado a modo de super-

ficies de despegue y, con sus materiales arcilloso-salinos. de lubricante; lo cual

ha dado lugar a que las unidades estratigráficas superiores se hayan despe-

gado ocasionando una tectónica cuticular con algunos corrimientos. Según

RICHTER, este despegue de origen tectánico fue el que ocasionó las grandes

y extensas masas de brechas «casi- monogénicas que se encuentran de modo

bastante constante entre Ricla y Tabuenca, y las asimetrias de ciertos sincli-

nales de Carniolas y Jurásico. A nuestro modo de ver, como ya se ha anotado

en el capitulo de estratigrafia del Lías, se trata de brechas producidas por

-siumping- gravitatorio y un desmantelamiento previo de algunos niveles del

Trías (de todos modos se trata de una cuestión abierta).

Los ejes de plegamiento, arrumbados claramente de NO. a SE., forman

las siguientes alineaciones, con núcleo paleozoico (RICHTER, 1930):

1 eje de Ciria

Eje antici. del Tablado w_- Sinclin. de Aranda

eje de Tablado

Sinclin. de Calcena

Eje antici. del Moncayo -->

<-- Sinclin. de Litago

Eje antici. de Tabuenca
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La vergencia, en el sector abarcado por la Hoja n.1 32, es netamente hacia el
nordeste; lo cual viene avalado por las fallas inversas o cobijaduras de plano

inclinado hacia el SO, Véase, por ejemplo, la gran dislocación de más de 60
kilómetros de longitud Olvega-M ué s- Codos, situada en el flanco oriental de la

Sierra de¡ Tablado. Otra muy destacada es la de Agreda-Talamantes, situada en

el flanco oriental del Moncayo.
Estos grandes cabalgamientos afectan tanto al Paleozoico como a la cober-

tera. Cuando ésta desaparece. como ocurre al S. del Jalón, afectan sólo al Pa-
leozoico, como hemos anotado en el capitulo anterior.

Como el mismo RICHTER concluye, las estructuras mencionadas, como la
del domo del Moncayo, con núcleo paleozoico, cabalgando en Litago y Añán
el Jurásico y Weáldico, son estructuras en -semihorsts-; y otras son horsts
anticlinales. El núcleo se ha despegado a lo largo de fallas cabalgantes contra
el sinclinal adyacente.

La fosa de Morés, fue estudiada detalladamente por LOTZE (1929) y RICHTER
(1930). Así vemos como el macizo paleozoico de Sierra de la Virgen se acerca
mucho al de Arándiga, comprimiendo el sinclinal de Calacena que deriva, hacia
el SE. a la especial estructura en graben limitada por fallas inversas (algunos
autores la llaman estructura en -blague-á-tabac-). En este caso, ambas fallas ca-
balgantes vergen al NE. Especialmente, la occidente] es la que ha tenido una
componente horizontal más importante. Se trata de la misma falla que limita
por el E. de la Sierra del Tablado; aquí cobija el Triásico e incluso las Carnio-
las de la fosa, a la vez que los repliega intensamente. La fractura oriental es,
en cambio, más próxima a la vertical. Fallas de desgarre, OSO.-ENE., complican
los bordes y la estructura de la fosa de Morés.

La depresión de Calatayud. Depresión emplazada en un conjunto de bloques
palcozoicos deprimidos durante el Terciario y rellenos de sedimentos miocéni-
cos. Su evolución, como indica JULIVERT (1954) está íntimamente ligada a las
carecterísticas de la -Rama aragonesa-, vergente al nordeste. La depresión
(o mejor fosa) de Calatayud ha sido esbozada como consecuencia de una o
dos fases orogénicas de mediados del Terciario que han fragmentado el zócalo
paleozoico a lo largo de accidentes longitudinales, individual izando dos áreas
levantadas marginales, separadas por otra hundida. En su flanco NE., la fosa
está constituida por un sistema de fallas normales o distensión en relevo que
hunden la depresión. Este sistema dejó de moverse antes del depósito de las
evaporitas y material detritico marginal del Mioceno Superior. El borde opuesto.
como bien se ve en los perfiles de BOMER (1956), encierra características dife.
rentes. Hacia Daroca, el Mioceno de la depresión aparece basculado hacia el
NE.. cosa que se ha proseguido incluso después del depósito, y que fue motivo
de la asimetría de facies citada anteriormente en el capítulo sobre el Mioceno.
El cabalgamiento del Cámbrico sobre el Mioceno de Daroca hay que interpre-
tarlo como un fenómeno de compresión vergente al NE. de los bloques paleo-
zoicos durante el Terciario. seguidos inmediatamente de fase de distensión,
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con hundimiento, según fallas normales, de los bloques meridionales al cabal-
gamiento. En la depresión de Daroca-Calatayud, ha habido dos fases de com-
presión: una intrapaleógena y principios de[ Mioceno, formando un gran anti-
clinal de fondo, seguida de intensa erosión que desmantelaría la cobertera me-
sozoica, seguida de fase de distensión con esbozo de la fosa de hundimiento.
En la zona de Ateca, puede hablarse, como dice JULIVERT, de una verdadera
fosa tectánica, cuyas líneas de fractura han sido fosilizadas por el Mioceno.

El borde de la Cordillera Ibérica ser) la depresión (le/ Ebro, constituye para
nosotros estructuras similares a las que hemos descrito para la depresión de
Calatayud. Fallas cabalgantes, con cobijadura de los conglomerados paleógenos
(como nos hizo observar el profesor MENSUA en la rampa NE. de la Nacional 2
hacia el puerto de La Almunia) y fallas normales que, en fases posteriores, han
dado lugar a la gradería de bloques con descenso hacia el centro de la depre-
sión del Ebro. Por desgracia, el conjunto no puede observarse con el detalle
que requeriria debido al recubrimiento por los materiales detríticos miocenos y
los glacis cuaternarios.

B - LA DEPRESION DEL EBRO

De acuerdo con José QUIRANTES (1969), aunque la parte de la depresión
del Ebro comprendida en la Hoja n.' 32 no tiene estructuras acusadas, no puede
decirse de ella que constituye un conjunto sedimentarlo tabular y plano; sería
desde luego una afirmación bastante incorrecta y alejada de la realidad. Se trata
de terrenos miocenos post-alpidicos; y por lo tanto las deformaciones que ellos
han sufrido son relativamente poco enérgicas. y de ordinario los buzamientos
medidos son inferioras a los tres grados, sin rebasar casi nunca los ocho gra-
dos. Por estas razones puede ser objeto de críticas el hablar de plegamientos
anticlinales y sinclinales cuando nos encontramos ante deformaciones tan sua-
ves y de radio tan grande como las que a continuación vamos a describir. De
acuerdo con el mapa morfoestructural de QUIRANTES, distinguimos ejes de
orden mayor y otros de orden menor, atendiéndonos solamente a la longitud
y amplitud de los mismos.

a) Ejes de orden mayor:

Sinclinal del Ebro: se extiende de Logroño a Zaragoza y Sástago. Sigue
prácticamente el curso del Ebro.

Sinclinal del Huerva: orientado de N. a S. Sigue el curso del Huerva y,
en cierto modo, es la prolongación del siguiente:

Sinclinal del Gállego: también orientado de N. a S., se extiende de Gu-
rrea de Gállego a Zaragoza. N25E.

Sinclinal del Arba: entre Gallur y Egea, de N. a S.
Sinclinal de Ballobar - Alcubierre, dirigido de ONO. a ESE., entre ambas

poblaciones. Se puede considerar que llega hasta el Gállego.
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Anticlinal de Alcubierre: sigue aproximadamente los relieves calcáreos
de la Sierra de Alcubierre.

Anticlinal de la Almolda: afecta a la Sierra de Santa Quiteria. N60E.

Domo de los Montes de Castejón: conjunto levantado, limitado por los
sinclinales de] Ebro, Arba y Gállego: está afectado por dos sinclina-
les de orden menor, el anticlinal de la Plana de Castejón y el domo
de las Minas de Remolinos.

Sinclinal de Azuara: situado al S. de los macizos mesozoicos de Fuen-
detodos-Belchite.

b) Como ejes de orden menor cabe citar los acabados de reseñar dentro
de¡ domo de los Montes de Castejón; los sinclinales situados entre los aflora-
mientos mesozoicos de¡ área meridional de Zaragoza, mientras que éstos plie-
gan en anticlinales. La Muela de Zaragoza constituye un sinclinal con algún
replegamiento: entre el Gállego y el Flumen, QUIRANTES registra cinco ejes
de orden menor paralelos al Ebro.

El citado autor ha Intentado poner de manifiesto las relaciones que puede
haber entre las estructuras superficiales que acabamos de reseñar y las propilo
de¡ substrato mesozoico, debidas al plegamiento alpídico. Gracias a los datos
proporcionados por ENPASA y VALDEBRO, que han trabajado haciendo pros-
pecciones petrolíferas en un área del Ebro, no muy grande por cierto, se han
podido comparar las estructuras superficiales con las deducidas por sondeos
y prospección sismica. Se ha trazado un mapa de isobatas de la superficie
de separación de las formaciones continentales con las mesozoicas y terciarias.
Según estos datos parece existir un paralelismo entre ambos tipos de estruc-
turas, aunque no siempre se cumple. Las estructuras del substrato mesozoico
se han movido «póstumamente» dando lugar en muchos casos a deformaciones
del mismo signo del Terciario mioceno superficial.

El mapa de isobatas de la superficie Terciario contincrital/Mesozoico marino,
demuestra un hundimiento progresivo, hacia el Pirineo. Al S. de Zaragoza, la
cobertera es tan delgada que la erosión [la puesto al día las estructuras meso-
zoicas con un relieve fosilizado por el Mioceno transgresivo y discordante (dis-
cordancía angular de erosión). Al N. del Ebro, bajo un Terciario más potente,
la discordancia es igualmente angular, pero aquí fosiliza una superficie de ero-
sión. Más al N. aún. el Terciario continental (Oligo-Ecceno) descansa concor-
dantemente sobre el Eoceno marino, separándolos el episodio salino, equiva-
lente de las formaciones potásicas de Cataluña y Navarra.

Hagamos notar, finalmente, que de acuerdo con lo expuesto, los grandes
troncos fluviales de la depresión del Ebro hayan podido fijar su emplazamiento
de acuerdo con los grandes sinclinales de primer orden señalados anteriormente;
los interfluvios. en cambio, están ocupados por las deformaciones positivas, do-
mos o anticlinales.
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111 - SINTESIS EVOLUTIVA

Agrupando en un cuadro y en riguroso orden histórico los principales acon-
tecimientos geológicos registrados en el ámbito de la Hoja n.l 32, proponemos
la siguiente sintesis evolutiva:

PRECAMBRICO: Depósito de argilitas de las -Capas de Paracuellos-, actual-
mente algo metamórficas.

- Plegamiento precámbrico. Discordancia angular asintica.

CAMBRICO: Sedimentación marina; carácter transgresivo en el Cámbrico Infe-
rior y Medio; regresivo en el Superior. Grandes potencias de sedimentos
procedentes de] SE. durante el Cámbrico Inferior y Medio: procedentes delí
NE. durante el Cámbrico Superior.

-Plegamiento suave en el Cámbrico sup. Discordancia sarda.
Hiato sedimentario en el Tremadoc (?).

ORDOVICICO: Depósitos pelágicos en el área peninsular SO., litorales en el
NE. Carácter transgresivo de los depósitos ordovicicos, regresivo en la parte
culminante de la serie (Ashgiil-Valentiense inf.).

SILURICO: Nueva transgresión durante el depósito de las pizarras con grapto-
lites; regresión al final (?).

DEVONICO Y CARBONIFERO: No afloran: se desconoce si se depositaron. El
Devónico es probable, aunque desapareció por erosión. El Carbonifero es
marino hacia el E. (Montalbán), con facies flysch y erupciones submarinas;
quizá el área fuente se hallaba en el geanticlinal del Jalón. Estefaniense, dis-
cordante y continental en Molina.

-Plegamiento enérnico, pre-estefaniense, fase astúrica. Laguna sedimen-
taria. Discordancia angular pre-estefaniense. Efusiones ácidas.

PERMICO (?): No identificado en la Ibérica; aunque probable se encuentre en
facies rojas fluvio-costeras en algunos surcos o cubetas de la Ibérica. En
general, laguna sedimentaria. Continúa la erosión con formación de penilla-
nura.

TRIASICO: Comienza (Buntsandstein) con depósitos rojos de conglomerados y
areniscas fluviales-costeras con los que se inicia la transgresión epicontinen-
tal (Muschelkalk) y termina con el depósito lagunar evaporitico del Keuper.

-Movimientos epirogénicos, de la fase cirrírnérica, afectan la banda mó-
vil Trasobares-Morata-Almonacid, con erosión y depósito por slumping

de rríasas de brechas calcáreas.
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Se inicia en el Rhetiense la transgresión jurásica de¡ mar epicontinental, con
depósito de carniolas y dolomias; y se continúa en el

LIASICO: con calizas masivas, con fauna marina típica a partir de] Sinemurien-
se Superior. Máxima transgresión en el Toarciense. Algunos hiatos o conden.
saciones durante el Lias Medio.

DOGGER+MALM: Se inicia la regresión a partir del Bajociense, con dos hiatos
estratigráficos; facies progresivamente más costeras; el de Bathoniense y
Calloviense la sedimentación marina se limita en el surco orienta¡ de la Ibé-
rica; y en el Oxfordiense con facies marinas aún hasta Agreda, se pasa a
las facies continentales weáldicas de la zona de Cameros. Más al SE. la se-
dimentación marina se prosigue durante el Kimmeridgense, en facies neritico-
costeras.

MALM SUP.ICRETACICO INF.: Se registra en todo el ámbito de la C. Ibérica
el paso a las facies weáldicas, detríticas continentales o lacustres.

~Movimientos epirogénicos, correspondientes a las fases neociméricas,
individualizan la fosa sedimentaria de Cameros y el umbral o macizo
levantado de Ateca.

la transgresión del mar epicontinental aptense no alcanza la zona del
Jalón.

CRETACICO:
~Fase suave de plegamiento áustrica preforma el plegamiento alpidico
en el tránsito del Aptense al Albense. Debido a ello el área de la
Hoja 32 continúa emergida y sin depósito (Ateca) hasta el Albense.
Discordancias angulares muy localizadas.

Aunque no están representados ni el Albense ni el Cretácico Superior, es
muy probable se produjera el depósito, para ser desmantelado en el Pale6-
geno.

PALEOGENO: Depósitos conglomeráticos, arcillosos rojos y detríticos en gene-
ral se depositaron simultáneamente con las primeras fases del plegamiento
alpídico, tanto en la depresión de Cal atayud-M ontalbán, como en el reborde
de la depresión del Ebro. Afloramientos reducidos.

-Fases de plegamiento intrapaleógenas, En Montalbán hay una pro-stam-
piense y otra post-stam piense-preaq u ¡tan i ense (pirenaica y helvética,
respectivamente), como se observa también en Cetina.
Durante estas fases se esbozan las depresiones de Calatayud y del
Ebro, y se inicia y mantiene la sedimentación en régimen continental
endorreico.

MIOCENO: Depósitos continentales en cuenca endorreica tanto en el Ebro como
en la fosa de Calatayud que dan paso a evaporitas (yesos, halita) en el centro
de las cubetas, y a materiales carbonatados, arcillosos y sobre todo detriti-
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cos en los bordes. Descansan sobre la superficie de discordancia preaqui-
taniense (fase helvética).

~En la fosa de Calatayud, antes o durante el Burdigaliense se registra
una fase de compresión que da lugar al cabalgamiento de Daroca.

Depósitos predominantemente calcáreos (calizas de los páranlos) caracteri-
zan el final M depósito mioceno. Este cambio vertical puede ser atribuido
a una humidificación del clima (BOMER), cosa que para nosotros no coincide
con los datos paleonto lógicos, sino al paso a un régimen exorreico, con eva-
cuación de las sales solubles al mar. Coincide con una etapa de tranquilidad
tectónica y formación de extensas superficies de erosión «finimiocenas- (SO-
LE SABARIS).

PLIOCENO — CUATERNARIO:

~Fases de deformación post-pontienses han dado lugar a algunos rejue-
gos de bloques y deformaciones del Mioceno de las depresiones del
Ebro y Calatayud.
Encajamiento general de la red fluvial: desmantelamiento de las gran-
des cubetas.

Depósitos detriticos sobre las superficies de aplanamiento pliocenas y cua-
ternarias; formando los piedemontes. glacis y terrazas fluviales de los gran-
des troncos fluviales.

-Los yesos paleógenos y miocenos del Ebro al moverse diapiricamen-
te, o al fluir sobre la misma capa, han dado lugar a deformaciones de
las gravas cuaternarias, visibles en la Ribera de Navarra; y en los al-
rededores de Zaragoza (ver BOMER y RIBA. 1963).
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